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@ Diapositff d'affichage aMectH d'une plurality dlnformations et aon proeM6 de fabrication. 

(§) Dispositif d'affichage comprenant une fen6tre transpa- 

rente (1), une plaque (5) et deux plaques interm6diaires iao- 

lantessuperpos^es (18a, 18b) interpos^esentre Iafen6treet la 

plaque de base, ces plaques interm^iaires 6tant ajourtes de 

fa9on ^ delimiter une plurality de jours transversaux (19) 

a'6tendant sans entraves de la plaque (5) k la fendtre (1). A 

I'int^rieur des jours (19) s'6tendent une plurality d'^lectrodes 

mobiles 0 0), encastr^es par au moins une de leura extr6nr«jt6s 

(21) entre ies plaques internnMiairea (18a, 18b) et relives d 
I I'ext^rieur de I'enceinte (16) par des pistes de connexion (22i 
i k 22ic). Les faces internes de ia fendtre (1 ) et de la plaque de 

iMae (5) aont en outre pourvues chacune d'un rteeau d'^ec- 

trodes fixes (3i ft 3n; 6i & 6fi), prot^g^ par une couche isolante 

unique (4, 7), I'enceinte (16) 6tant remplie d'un liquide opaque 

non polatre h haute rteisth/itft 6lectrique. Les Electrodes mobi- 
les (10) peuvent Etre d^flEchies sElectivement diectrostati- 

quement entre deux positions stables (IDA, 10B) pour lesquel- 

les eties viennent respectivement se plaquer contre la fen^tre 

(1) et contre la plaque (5). les Electrodes (10) Etant ainsi vist- 

bies respectivement occultEes par le liquide opaque ft travers 

de la fenfttre. 

Procftdft de fabrication dudit dispositif d'affichage. 




FIG. 2 
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DISPOSITIF D'AFFICHAGE SELECTIF 
D'UNE PLDRALITE D' INFORMATIONS 



• Domaine technique 

La presente invention coricerne I'af f ichage selectif 
d' informations et en particulier les systemes d'afficha- 
ge du type dit "passif" comprenant au moins un organe 
d'affichage mobile qui reflechit la lumiere incidente. 

On connait divers systemes d'affichage du type dit 
"actif" ou "passif" qui permettent I'affichage de petits 
caracteres a I'aide de cristaux liquides^ de diodes elec- 
troluminescentes , de decharges plasma ou de cathodolumi- 
nescence. . * 

Toutefois, ces systemes connus ne se pretent pas a 
des affichages sur des surfaces plus grandes, telles que 
requises par exemple dans les cas suivants : horloges de 
gros calibre, tableaux de bord de voitures et panneaux 
d*affichage d ' informations dans les lieux publics (aero- 
gares, stades de sport, signalisation routiere, etc ..•). 

Ainsi, les systemes d'affichage du type dit "actif", 
qui produisent leur propre lumiere, sont inappropries 
pour des affichages a grande surface 6tant donne que leur 
consommation d'energie peut devenir prohibitive (plusieurs 

kW/m^) . pour , qu' ils puissent etre visibles sous une for- 
te illumination ambiante. De meme, leur cout peut deve- 
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nit prohibitif pour de grandes surfaces, notamment dans 
le cas de diodes ^lectroluminescentes ou de panneaux a 

decharge plasma. ^ 

Divers systemes d'affichage connus du type dit pas- 
sif", qui utilisent la lumiere ambiante, et notamment ceux 
h cristaux liquides, posent quant a eux des problemes im- 
portants de fabrication, telle la necessite d'une grande 
precision de I'ecartement interelectrodes de I'ordre de 
quelques microns. En outre, leur angle de visibilite est 
generalement relativement restreint, cet angle pouvant 
etre inferieur a 30° par rapport a la normale au plan d'af- 
fichage, ce qui est insuffisant pour diverses applications. 
De plus, ces systemes d'affichage connus ne fonctionnent 
que dans une gamme relativement restreinte de la tempe- 

rature ambiante. 

Or, pour des affichages a moyenne ou grande surfa- 
ce, on utilise notamment des systemes mecaniques a pla- 
que ttes basculantes, qui permettent de r^aliser un con- 
traste eleve avec une faible consommation d'energie et 
un prix de revient relativement modere. Cependant, le nom- 
bre d • informations que ces systemes mecaniques peuvent 
afficher est ^videmment limite par le nombre des plaquet- 
tes qu'ils comportent. En outre, leur vitesse de oommu- 
tation est d'autant plus lente que le nombre de signes 
differents affiches augmente, car le temps de defilement 
des plaquettes augmente en fonction de leur nombre. De 
plus, de tels systemes d'affichage mecanique sont suDets 
aux intemperies, et en particulier a la corrosion des 

parties mecaniques • 

Par consequent, il y a un interet certain a reali- 
ser un systeme d'affichage du type alphanumerique a mo- 
yenne ou grande surface, a haut contraste,. a faible con- 
sommation d'energie et a faible prix de revient, insensible 
aux intemperies, et pouvant fonctionner dans une gran- 
de gamme de temperature ambiante, entre -30 et +80''C 
par exemple. 

On a deja propose differents systemes d'affichage 
du type passif utilisant des forces electrostatiques pour 
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deplacer des corps qui ref lechissent ou absorbent la lu- 
miere. L'etat de la technique relatifs a de tels dispo- 
sitifs d'affichage du type passif, electrostatique peut 
etre illustre par les brevets americains suivants : 
3.304.549 (affichage a volet pivotant) j 3.796.480 (affi- 
chage a membrane reflective a deflection variable); 
3.924.228 (affichage a membrane a deux positions dans un 
fluide opaque); 3.668.106 (affichage electrophoretique) ; 
ou le brevet britannique 1.553.458 (affichage a membra- 
ne a deux positions dans un fluide opaque) . 

Comme on le sait, la force d 'attraction electrosta- 
tique F qui s'exerce entre deux armatures conductrices 
paralleles de surface S immergees a une distance d I'une 
de 1' autre au sein d'un milieu fluide isolant de constan- 
te dielectrique relative £ , sous I'effet du champ elec- 
trostatique E resultant de I'application d'une tension 
V entre ces armatures, est donnee par la relation suivan- 



te : 



S d2 



o ®st la constante dielectrique absolue dans le vide. 
Cette force d' attraction electrostatique P/S par uni- 
te de surface augmentera done proportionnellement a €,v2 
et l/d2, bien que les valeurs de £ ,V et d presentent evi- 
demment des limitations pratiques plus ou moins importan- 



Ainsi, par exemple l».emploi d'un milieu ayant une 
constante dielectrique ilevee semblerait indique, afin 
d'augmenter la force electrostatique (P/S) en consequen- 
ce, mais 1' experience a demontre qu'il en refeulte des 
problemes pratiques importants, qui seront prJcises plus 
loin. 

De plus, pour qu'un systeme d'affichage k actionne- 
ment par force electrostatique puisse etre commande a 
I'aide de signaux electriques d'une tension relativement 
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basse ( < 200 V), afin d'etre compatible avec les regis- 
tres de commande pouvant etre realises k un prix de re- 
vient interessant, il faut que la distance d entre les 
conducteurs produisant le champ d'attraction electrosta- 
tique soit tres restreinte, generalement a une valeur 
infer ieure a 200 , ce qui exclut des deplacements im- 

portants dans c6 champ. 

On a propose des systemes d'affichage bases sur la 
'migration electrophoretique de particules d'une poudre 
tres fine en suspension dans un liquide qui absorbe la 
lumiere. Ces particules sent attirees elect rophoretique- 
ment, soit vers une fenetre transparente munie d une elec- 
trode transparente, afin d'y assurer I'affichage par 
reflexion de la lumiere incidente, soit vers une contre- 
4lectrode masquee par le liquide absorbant. ^ 

On tel systeme d'affichage du type electrophoreti- 
aue est decrit dans le brevet americain No 3.668.106. 

Des phenomenes de sedimentation et d'attraction non- 
uniforme des particules, notamment sur les bords des elec- 
trodes, limitent toutefois le champ des applications en- 
trant en ligne de compte pour ce type de systeme d affx- 
chage fonctionnant par electrophorese. ^ 

on a par ailleurs propose d'autres systemes .bases 
sur la deflection electrostatique de membranes, tels que 
d4crits par exemple dans les brevets americains 
NO 3.796.480 et 3.924.228. Le premier de ces brevets con- 
cerne un panneau d'affichage comprenant une membrane de- 
formable qui necessite une optique permettant de pro^e- 
ter un faisceau de lumiere module par ledit panneau sur 
un ecran. Le deuxieme brevet concerne un panneau d'affi- 
chage comprenant des organes d'affichage deformables ac- 
tionnes par voie electrostatique. Or, I'emplox de tels 
systemes d'affichage du type electrostatique est dun 
interet certain etant donne notamment les -avantages theo- 

riques suivants qui en resultent : . . . ^ n.»f 

- Possibilite d'une tres bonne visibilite de l ai- 
fichage, avec un contraste eleve, et cela dans une tres 
grande gamme d'angles d'observation et d' illuminations 
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ambiantes allant jusqu'au plein soleil. 

- Puissance extremeraent faible. necessaire poux la 
conunande de I'affichage. 

- Possibilite d'affichage dans une trks grande gamme 
de dimensions qui peuvent etre adapt^es en particulier 
a des surfaces plus ou moins grandes, 

- Compatibilite avec une commande de I'affichage par 
des signaux electriques k tension relativement basse qui 
peuvent etre fournis par des circuits logiques de cons- 
truction conventionnelle, d'ou il resulte la possibilite 
d'un adressage par multiplexage pour simplifier la com- 
mande . 

- Possibilite de realiser un systeme scelle insen- 
sible aux intemperies et capable de fonctionner dans une 
gamine de temperature plus ou moins grande, 

Toutefois, afin de pouvoir realiser pratiquement les 
avantages ci-dessus, il est necessaire de tenir compte 
autant que possible des hautes exigences actuelles quant 
a la fiabilite de I'affichage. 

Tout d'abord, un affichage scelle, moderne doit pou- 
voir fonctionner pendant plusieurs annees sans defaillan- 
ce, et sans necessiter un entretien notable. 

Etant donne que les affichages a actionnement elec- 
trostatique n'ont en general pas de memoire, cela signi- 
fie qu'ils se trouvent sous tension pendant tout leur 
fonctionnement et doivent done pouvoir supporter cette 
tension pendant de tres longues periodes, sans subir une 
deterioration notable, due en particulier k des effets 
electrochimiques . 

Un panneau moderne permettant d'afficher un grand 
nombre d ' informations et pouvant etre commande par une 
logique evoluee, doit en outre pouvoir subir sans faille 
un tres grand nombre de commutations. Pour un panneau 
d'affichage de 20 caracteres alpha-numer iques en adres- 
sage matriciel de 5 x 7 points chacun, les organes d'af- 
fichage mobiles devraient pouvoir subir chacun lo8 com- 
mutations avec une probabilite de panne de 10-3. n 
resulte des exigences extremement severes quant a la 
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fatigue des organes d'affichage mobiles, de leurs points 
de fixation et de leur connexions 6lectriques. 

De plus/- ces criteres de fiabilite -tris severe.? doi- 
vent etre compatibles avec une structure aussi simple que 
possible notamment pour la fixation et la connexion des 
elements d'affichage, pour que des panneaux pouvant 
afficher un grand nombre d • informations sur une surface 
importante puissent etre produits a un prix acceptable. 

Or, la fabrication de tels panneaux selon les struc- 
tures connues conduit a une fiabilite et une reproducti- 
bilite insuffisantes ainsi qu'a des problemes de fabri- 
cation inextricables. En effet, les structures connues 
necessitent des operations de fabrication complexes pou- 
vant presenter de nombreuses sources d'erreur par suite 
de fixation et de connexion defectueuses d'un organe d'af- 
fichage mobile. Elles impliquent aussi une fatigue meca- 
nique importante des points de fixation lors du fonction- 

nement de I'affichage. 

Expose de 1* invention 

Un des buts de 1' invention est de satisfaire aux se- 
veres exigences mentionnees ci-dessus tout en resolvant 
les problemes industriels lies a la nicessite d'un monta- 
ge tres precis de chaque organe d'affichage mobile <^ns 
un espace extremement restreint, ainsi que sa connexion 
electrique a un point de contact externe et tout en dimi- 
nuant fortement les effets de fatigue en cours de fonc- 
tionnement de I'affichage. 

A cet effet, 1' invention vise a permettre la fixa- 
tion reproductible, simple et fiable des organes mobiles 
d'affichage en eliminant la • necessite du collage et de 
la mise en place individuelle de ces organes. Elle vise 
aussi a r^duire notablement 1' amplitude des deformations 
de flexion responsables de la fatigue. 

Le contraste optique du panneau d'affichage action- 
ne par voie electrostatique peut par ailleurs etre dimxnue 
plus ou moins rapidement par suite de phenomenes 
d'electrolyse susceptibles de se produire dans les liqux- 
des a haute constante electrique proposes jusqu'ici, et 
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de conduire ainsi a la formation de bulles ou de produits 
electrochimiques opaques qui se d4posent sur la surface 
interne de la fenetre transparente servant a I'afficha- 
ge et/ou sur I'organe d'affichage mobile lui-meme. 

Un autre but de 1* invention vise done a utiliser des 
fluides exempts des phenomenes d ' electrolyse mentionnes. 
Pour realiser ce but on a reinarque que I'emploi de flui- 
des a haute constante dielectr ique, proposes dans les so- 
lutions connues bien que permettant le f onctionnement a 
des tensions relativeraent basses (10 a 20 V) ne permet 
quand ineme pas le fonctionnement aux tensions normalisees 
des circuits logiques actuels (3 a 5 V) . Des circuits d'in- 
terface permettant de commander l*affichage sont done de 
toute fagon necessaires et existent d'ailleurs aujourd'hui 
a des prix tres moderes jusqu'a des tensions de I'ordre 
de 150 V. 

Or, les fluides pouvant etre utilises dans la pre- 
sente invention ont une constante dielectrique qui n'est 
pas necessairement elevee, mais est neanmoins largement 
suffisante pour permettre des tensions inferieures a 100 
V, tout en etant exempts des phenomenes d ' electrolyse 
lies a I'emploi de fluides a haute constante dielectri- 
que. 

Or, le but principal vise dans la presente invention 
est de tenir compte autant que possible des problemes 
precises ci-dessus et de fournir un dispositif d'afficha- 
ge selectif d ' informations permettant de realiser les 
avantages mentionnes plus haut, qui decoulent de I'emploi 
d'organes d'affichage mobiles actionnes par voie electro- 
statique. 

A cette fin, la presente invention a pour objet un 
dispositif d'affichage selectif d'une pluralite' d'infor- 
mations, comprenant deux plaques de base isolantes d' ex- 
tension predeterminee disposees en regard et a distance 
I'une de 1' autre, dont au moins I'une est transparente, 
delimitant en cooperation avec un joint peripherique dis- 
pose entre lesdites plaques de base une enceinte etanche 
aux fluides, caracterise par le fait que ladite encein- 
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te etanche contient : 



! deux plaques inter.eaiaires ^-^^^^ //^"^^^^^ 
interposees entre lesdites plaques de base de fa^on a 
interpose or^determine entre ces dernieres, 

n^aintenir un ecartement P^^^^nTerieure a celle desdites 
et presentant une extension mferieure a ^^.^.h^ri- 
! \ A. base de facon a delimiter un canal perxpheri- 
' 'Itre ces plaques inter.ediaires et ledit joint p.- 
que entre ces piaq interm^diaires etant 

ripherique, chacune desdites pxaqu« en 
^ ^\^r raoport a I'autre de fagon a delimiter, en 
a30uree par rapport a piuralite de jours 

cooperation I'une avec 1 autre, une P 

,«.««„v s'etendant sans entraves d'une plaque 
base a I'autre tout en 4tant en libre =o,»unxcatxon les 
uns avec les aut.es et/ou ledit canal p4r ipher ique , 

- une plurality a'eUments a-a£fi=hage ^-P^-^ ^ 
X.l„t.rieur aesaits lours transversaux, c^^,- ^^-^"^ 
a.a£ficha.e co»pre„ant une pre»Ure et une 

r pt r ae ^ansparente est .,ale.en. t„«n- 

II ainsi qu'une trolsiene electroae mobile encastree 

ILZ 1-une ae ses e.trtoites entre lesaites pla- 
par au moms 1 une ae s aefleohie par aes 

ques mterm^alaires,. susceptible a etre dellec P 
forces 41ectrostatiques entre une premie e et une 
ae positions stables pour lesguelles elle vient respec 
tivement se pla,uer contre lesaites ^'^^^Z^HJ' 
^lectroaes fixes, chacune desdites electrodes mobiles 

■ „*,„t oar ailleurs une structure ajouree lui confe 
presentant par axxxcui. fimMes re- 

!ant une resistance au a^placenent aans les tluides 

1 aes moyens a' isolation servant i empScher tout con- 
. =t et passage de courant, lorsgue lesaites Electrodes 
rilersrruvent situ.es dans -ne;"^ ^-autre de eurs 
aeux positions stables, entre oes aernieres 

li":^e opaque remplissant --te enceinte .tan- 
cbe, dont la couleur contraste avec 7^^;;;/;/l/,:re 

aesaites .lectrodes -'>^-^ /^t^^^^^l ces Uec- 
plaque de base transparente, de fagon a 



duite. 
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trodes mobiles lorsqu'elles se trouvent plaquees centre 
1' autre plaque de base non transparente, ledit liquide 
opaque etant constitue par une substance essentiellement 
non polaire presentant une resistivite suf f isamment 6lev6e 
pour empecher le passage de tout courant d* Electrolyse 
notable au travers de ce liquide et pour eviter ainsi la 
formation de produits d' electrolyse susceptibles de dete- 
riorer le contraste de I'affichage, 

~ des premiers et seconds moyens pour connecter res- 
pectivement lesdites premieres et secondes electrodes fi- 
xes a I'exterieur de ladite enceinte etanche, 

- et, une pluralite de pistes conductrices pour con- 
necter lesdites electrodes mobiles a I'exterieur de ladi- 
te enceinte etanche, s'etendant entre les portions non 
ajourees desdites plaques intermediaires, depuis lesdi- 
tes extremit^s encastrees desdites electrodes mobiles jus- 
qu'a venir deboucher au travers dudit joint peripher ique, 
lesdites electrodes mobiles etant ainsi destinees a cons- 
tituer les organes d'affichage proprement dits permettant, 
lorsqu'elles sont plaquees selectivement centre ladite 
plaque de base transparente, I'affichage de ladite plura- 
lite d • informations. 

On voit ainsi, dans le dispositif d'affichage qui 
vient d'etre defini, que ce sont les electrodes mobiles 
des differents elements d'affichage encastrees entre les 
deux plaques intermediaires superposees qui constituent 
les organes d'affichage proprement dits charges d' assu- 
rer I'affichage des informations desirees, par amenee 
selective centre la plaque de base transparente de celles 
de ces electrodes mobiles destinees a assurer, seules ou 
en combinaison, la composition de ces informations 
desirees, les autres electrodes mobiles qui restent pla- 
quees centre 1' autre plaque de base non transparente se 
treuvant quant a elles occultees par le liquide opaque 
s'interposant entre ces dernieres et la plaque transpa- 
rente. Ces electrodes mobiles peu vent, selon le type d'in- 
formations devant etre affiche, etre agencees selon des 
configurations tres diverses : groupement d' electrodes 
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mobiles sous forme matrlolella, =elon un r«seau de lign« 
et colonnes permettant par activation selective un 

^ 7 , T 4-r.nt-P conf iquration desiree, par 

affichage viauel _„^„t d'electro- 

exemple affichage alphaninoerique) groapement 

Mobiles sou. £or.e d-unlt^s d'affichage a sept se,- 
„ents <for.a„t une figure "8" selon une ^^^^^^^^^^J^';" 
oonnue) permettant de former selectivement differents 
connuBj e „ro.,r,Bment d'electrodes mobiles 

caraotSres num^riquesj groupement a ex ^ 

cote a cSte selon une rangee drolte ou courbe, a la ma 
niere d'un -bargraph", permettant d'affioher une grandeur 
donn e sur une ^chelle lin^alre, utilisation a'^l-"- 
des mobiles independantes les unes des autres at porteuses 
chacune d-une information prelnscrite appropriee, _ 
permettant !• affichage de ces 

I tout instant d^siri, comblnaison des /^/^ 
cements sus-4nonces, etc ... X-a forme et la taxUe ae 
Chacune de ces Electrodes mobiles peut par ""-^y"! 
choisle plus ou -oins librement en fonction de 1 appli 

cation envisages. ^sociees auK diff^rentes 61ec- 
Les electrodes fixes associees au» 

w-,.. fl„ disoositif d'afflchage selon I'mven- 
trodes mobiles du dispositii u . , , . > 

V „„=.ni- k elles etre associees isolement a cha- 
lion peuvent quant a ^^^^^ ^.itendant chacune.au 

cune de ces Electrodes mobiles, en s ^"ndant 
droit d-une seule electrode mobile (par exemple ■'^"^^^ 
cIs de rutilisation d'Electrodes mobiles independantes 
porteuses d • informations prEinscrites, , - 
Lent, Stre communes i tout un groupement d'electrodes 
mobiles, en s'etendant chacune au droit ^^^^J ".^^^^^^^^ 
groupement d'electrodes mobiles (par ^''^P" 
fixes s'Etendant, dans le cas d'un groupement ^'^l^f^^^^ 

m-trlcielle, le long de chacune des 
mobiles sous forme matricielle ^ Electrodes 

lignes ou colonnes de ce reseau matriclel, pu 
nxes s'Etendant, dans le cas d'un groupement d electro 

als mobiles sous forme d'unltEs d'affichagE a sept seg- 
aes mobiles ^^^^^^^ ^^^^.^ a'affichage, ou 

1 .Ltrodes fixes s'etendant, dans le cas d'un grou- 
encore electroaes tii^^c:^ ^ , u r^mit 

pement d' Electrodes sous la forme d'un bargraph, au droit 

du bargraph tout entier) . 
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Dans le dispositif d'affichage selon I'invention, 
les deux plaques interm^dialres isolantes superposees 
qui se trouvent interposees entre les deux plaques de 
base sont par ailleurs susceptibles d'Stre ajourees se- 
lon des configurations tres diverses, I'essentiel 4tant 
que ces plaques intermediaires delimitent toujours en 
cooperation I'une avec 1 'autre une pluralite de jours 
transversaux qui s'4tendent sans entraves d'une plaque 
de base a 1 'autre, de fagon a permettre le libre depla- 
cement au travers de ces jours des differentes electro- 
des mobiles qui y sont disposees, tout en restant en li- 
bre communication les uns avec les autres et/ou le canal 
peripherique manage entre ces plaques intermediaires et 
le joint peripherique, de fa9on h permettre un bon remplis- 
sage de 1' ensemble de ces jours par le liquide opaque for- 
tement resistif. La configuration d'ajourage devant etre 
adoptee pour ces plaques intermediaires sera bien enten- 
du choisie en fonction de I'agencement desire pour les 
electrodes mobiles, de fagon que la distribution des jours 
transversaux obtenus par superposition des plaques inter- 
mediaires corresponde a I'agencement desire pour ces elec- 
trodes mobiles. Les plaques intermediaires isolantes ainsi 
ajourees peuvent avantageusement Stre faites en un mat^- 
riau plastique, tel que notamment du teflon ou du 
polyethylene . 

On voit par ailleurs que les fonctions remplies par 
ces deux plaques intermediaires superposees ainsi ajou- 
rees sont multiples. Ces plaques intermediaires consti- 
tuent en effet un support tres efficace, qui permet a la 
fois de predeterminer tres exactement la tres faible e- 
paisseur (de I'ordre de 150 ^ ) de la couche de liquide 
opaque remplissant 1« enceinte 4tanche, d' assurer le po- 
sitionnement exact et I'encastrement solide des electro- 
des mobiles servant d'organe d'affichage, et de realiser 
le montage et la connexion electrique des electrodes mo- 
biles avec I'exterieur de 1' enceinte d'une fagon extre- 
mement simplifiee et facilement reproductible, ce qui 
permet entre autres d'augmenter la fiabilite de 1' ensem- 
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ble du dispositif d'affichage. 

L'encastrement des electrodes mobiles entre ces deux 
plaques intermediaires ajourees (c'est-a-dire selon une 
position m^diane entre les deux plaques de base) presen- 
te en outre I'avantage majeur de permettre leur commuta- 
tion d'une de leur position extrSme stable a 1' autre au 
moyen d'une flexion relativement reduite par rapport a 
leur position de repos intermediaire (position medians), 
reduisant ainsi I'effort et la deformation necessaires, 
ce qui se traduit par un accroissement de leur resistan- 
ce a la fatigue mecanique, et done de leur fiabilite. 

On a dit prec4demment que les differentes electro- 
des mobiles du dispositif d'affichage selon I'invention 
se trouvaient par ailleurs encastrees entre les deux pla- 
ques intermediaires ajourees par au ffloins une de leurs 
extr^mites. De maniere par-ticulierement avantageuse, ces 
extremites d'electrodes mobiles destinees a permettre 
I'ancrage entre les plaques intermediaires pourront etre 
constituees par des "pattes de fixation" saillantes d' ex- 
tension transversale notablement inferieure k celle des 
bords d'electrodes dont elles font saillie, de maniere 
k r4duire la resistance a la flexion de ces Electrodes 
mobiles, et d'augmenter ainsi leur souplesse. De telles 
Electrodes mobiles pourront ainsi a titre d'exemple com- 
porter une patte de fixation unique faisant saillie du 
milieu de 1' electrode, dans le cas d' Electrodes mobiles 
d'extension transversale relativement reduite; ou bien 
au moins deux pattes de fixation faisant saillie a dis- 
tance I'une de 1' autre d'un meme cote de 1' electrode, dans 
le cas d'electrodes mobiles d'extension transversale 
relativement elevEe; ou bien encore deux pattes de fixation 
faisant saillie de part et d'autre de I'Electrode, dans 
le cas d'Electrodes de forme longiligne. II 'convient alors 
dans ce dernier cas de prEvoir, pour cette Electrode mobile 
longiligne ainsi encastrEe par ses deux extrEmites, une 
configuration telle que son centre de gravite soit situe 
hors de I'axe commun aux deux pattes de fixation, de fagon 
h rendre encore possible le dEplacement de cette Electrode 
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d'une plague de base ^ l*autce malgre son encastrement 
par ses deux extremites* 

Les differentes electrodes mobiles du dispositif 
d'affichage selon 1' invention sont en outre constituees 
avantageusement par des elements metalligues plans trans- 
perces d*une multiplicite de "microjours" susceptibles 
d*etre traverses librement par le liguide opague, de fagon 
a conferer a ces electrodes mobiles une resistance au de- 

m 

placement dans les fluides extremement reduite, ces ele-* 
ments metalligues ••microajour^s" etant par ailleurs choi- 
sis les plus minces possibles de fagon a ac- croxtre en- 
core leur flexibilite. De telles electrodes mobiles "micro- 
ajourees" peuvent, de maniere particulierement avantageu- 
se, etre constituees par un grillage tres mince et sou-, 
pie se composant de fils metalligues entrelaces, un tel 
grillage pouvant a titre d'exemple etre realise a l*aide 
des technigues de tissage. Un tel grillage peut en outre 
avantageusement etre soumis a une operation de laminage 
additionnelle destinee a assurer l*aplatissement des £ils 
constitutifs de la grille, de f agon a permettre une 
meilleure application de cette derniere contre la pla- 
gue de base transparente (en vue d*ameliorer les gualites 
optigues de la grille) , cet aplatissement de la grille 
permettant en outre de lui conferer une epaisseur encore 
plus reduite, et done d'accroitre encore sa flexibilite. 

La conception d' ensemble susmentionnee en ce gui con- 
cerne les electrodes mobiles - a savoir utilisation d'e- 
lectrodes mobiles "microajourees" tres minces pourvues 
de "pattes de fixation" d* extension transversale redui- 
te ancrees en position mediane dans le dispositif d'af- 
fichage - presente l*avantage majeur, grace a l*optima- 

lisation des differentes caracteristigues mecanigues ainsi 

» 

realisee (accroissement maximal de la flexibilite combine 
avec une reduction au minimum de 1* amplitude t3e flexion, 
ainsi gue reduction au minimum de la resistance de depla- 
cement dans les fluides) , de permettre la commutation de 
ces electrodes mobiles entre leurs positions extremes 
stables avec un effort minimum, ce gui se traduit ainsi 
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notamment par une reduction au minimum de la force 

d- attraction, de la tension appliquee ainsi que du temps 

requis pour assurer cette commutation. 

De maniere particulierement avantageuse, 1' ensemble 
des Electrodes mobiles pourvues de leurs pattes de fixa- 
tion ainsi que 1' ensemble des pistes de connexion de ces 
Electrodes mobiles avec I'exterieur pourront par ailleurs, 
ainsi qu'on I'expliquera plus loin, Stre rEalisees par 
decoupage adequat d'une feuille metallique "microajouree" 

d'un seul tenant. 

Les faces des electrodes mobiles situees en regard 
de la plaque de base transparente doivent en outre pre- 
senter des caracteristiques optiques bien prEcises, en 
vue de permettre un affichage correct. Ces faces doivent 
ainsi necessairement presenter une couleur qui contraste 
avec la couleur du liquide opaque remplissant le dispo- 
sitif d- affichage, de fagon que les electrodes plaquees 
centre la plaque de base transparente puissent se deta- 
cher nettement du point de vue couleur du "fond" de 1' af- 
fichage constituE par le liquide opaque. Le liquide opa- 
que et absorbant Etant generalement de couleur foncee, 
les electrodes mobiles devront en consequence s'inscrire 
gEnEralement en "clair" sur "fond fence". Les faces des 
Electrodes mobiles en regard de la plaque de base trans- 
parente doivent ainsi presenter une surface qui soit a 
la fois hautement ref lechissante pour apparaitre aussi 
lumineuses que possible au travers de la plaque transpa- 
rente, et hautement diffusante pour etre visibles sans, 
reflet sous tous les angles d' observation, Le pouvoir hau- 
tement diffusant de cette surface peut a titre d'exemple 
etre obtenu en conferant un aspect legerement rugueux a 
cette surface (par exemple par trempe dans un bain d'a- 
cide, laquelle trempe est au demeurant netfessaire pour 
effectuer le dep6t galvanoplastique ci-apres mentionne) , 
cependant que le pouvoir hautement ref lechissant de cette 
surface peut etre obtenu par deposition sur cette surface 
d'une couche mate d' argent (par exemple par galvanoplas- 
tie), le caractere mat de ce dEpot contribuant par ail- 
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leurs a accroitre le pouvoir di££usant de la surface. 

Le depot susmentionn^ de la couche mate d' argent a 
ainsi pour resultat de procurer une surface hautement 
reflechissante et diffusante qui se pr^sente sous un as- 
pect "blanc". On peut neanmoins choisir de realiser une 
surface qui se presente sous un aspect color^ au lieu de 
1' aspect "blanc" susmentionne, en prevoyant alors de de- 
poser additionnellement une couche de la couleur desiree 
sur cette surface diffusante et reflechissante d'aspect 
blanc. Cette couche coloree peut etre choisie tres min- 
ce (de I'ordre du micron) , compte tenu du fait qu'elle 
doit agir seulement comme filtre (les caracteristiques 
de diffusion et de reflexion necessaires a la "vision" 
de cette couleur etant en effet d^ja presentes dans la 
surface sous-jacente hautement reflechissante et diffu- 
sante) , On .peut • egalement envisager k titre de variante 
de remplacer cette couche coloree par une couche fluores- 
cente ou phosphorescente. 

Dans le dispositif d'affichage selon 1' Invention, 
les moyens d' isolation servant a empecher tout contact 
et passage de courant entre les electrodes fixes et les 
electrodes mobiles (lorsque ces dernieres se trouvent 
dans I'une ou 1' autre de leurs deux positions extremes 
stables) peuvent etre constitu^s soit par une couche 
isolante recouvrant les deux faces de chacune des elec- 
trodes mobiles, soit pref erentiellement , par une couche 
isolante recouvrant 1' ensemble des electrodes fixes as- 
sociees a chacune des plaques de base. 

Le liquide opaque remplissant 1' enceinte etanche du 
dispositif d'affichage selon 1' invention doit lui aussi 
presenter un certain nombre de carcteristiques bien pre- 
cises, en vue de permettre un affichage corrept. Ce li- 
quide, dont la couleur doit (ainsi que 66ik mentionne) 
contraster avec celle de la face des electrodes mobiles 
situee en regard de la fenetre transparente, doit tout 
d'abord etre aussi opaque et absorbant que possible, de 
fagon a pouvoir masquer parfaitement celles des electrodes 
mobiles non situees en position d'affichage (un tel liquide 
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pouvant avantageusement presenter un coefficient d' absorp- 
tion optique au moins egal a 90 % dans le spectre visi- 
ble) . Ce liquide opaque doit ensuite preferentiellement 
etre' constitue par un liquide non polaire ayant un tres 
grand pouvoir isolant, correspondant a une resistivite 
electrique au moins egale a 10l2 ohm- cm a 20OC, de fagon 
k permettre 1' etablissement d'un champ electros tat ique 
capable d' assurer la commutation requise des organes d'af- 
fichage, tout en evitant le passage d'un courant d'elec- 
trolyse notable susceptible de former des produits de reac- 
tion indesirables pouvant entraver la visibilite a travers 
la plaque transparente et d'entrainer une consonunation 
inutile d'energie. Ce liquide opaque a resistivite ele- 
vee doit par ailleurs presenter une viscosite aussi fai- 
ble que possible, de fagon a permettre des vitesses de 
commutation elevees pour les organes d'affichage. Ce li- 
quide opaque fortement isolant a faible viscosite doit 
enfin preferentiellement presenter une basse tension de 
vapeur, de fa^on a eviter des pertes de liquide par 
evaporation lors du remplissage de 1' enceinte videe d'air 
dors de la fabrication), ainsi que la formation de bulles 
nuisibles a I'affichage lors d'un eventuel echauffement 

du dispositif. 

Comme liquides opaques susceptibles de repondre aux 
caracteristiques requises, on pourra envisager avantageu- 
sement d'utiliser des liquides tels que des huiles iso- 
lantes, et notamment des huiles silicones qui sont carac- 
terisees par une variation de la viscosite en fonction 
de la temperature beaucoup plus faible que pour toutes 
les autres huiles isolantes, ce qui permet d'etendre la 
gamme de temperature d' utilisation pour une gamme de vis- 

cosite donnee. 

Comme huiles silicones possibles, on pourra ainsi 
a titre d'exemple utiliser une huile sili-cone (polyphe- 
nyl-polymethyl-polysiloxane) du type "DC 704", fabriqu- 
ee par la firme Dow Corning Inc., une telle huile sili- 
cone etant par ailleurs rendue opaque en y dissolvant un 
agent colorant absorbant du type "Bleu Ceres" fabrique 
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par la firme Bayer Leverkusen. Cette hulle silicone opa- 
que est essentiellement de nature non polaire et presen- 
te divers avantages pratiques importants et - notamment : 
son pouvoir isolant extianement 4leve, qui correspond a 
une resistivite de I'ordre de 5 x 10l2 ohm-cm a tempera- 
ture arabiante, son excellente stability dans une grande 
ganune de temperature comprise entre -20* et +100*C, sa 
viscosite relativement basse de I'ordre de 40 est a 20*C 
et sa basse tension de vapeur (point d' ebullition super ieur 
a 200°C) . Sa constante dielectrique £ est de 2,8. On pourra 
egalement envisager a titre d'exemple d'utiliser des huiles 
silicones de type autre que celui sus- indique et notamment 
des huiles silicones presentant des viscosites aussi basses 
que 2 est a 20*C, en vue d'obtenir des temps de commuta- 
tion encore plus reduits. II convient toutefois de remar- 
quer qu'il ne s'avere pas forcement avantageux d'utili- 
ser des huiles silicones trop fluides, etant donn^ que 
ces huiles risquent alors de devenir trop volatiles (la 
volatilite des huiles augmentant en effet avec leur 
f luidite) . 

Le dispositif d'affichage selon 1' invention peut en- 
fin etre avantageusement complete par un masque convena- 
blement ajoure de teinte identique k celle du liquide iso- 
lant opaque, dispose centre la face exterieure de la plaque 
transparente de fagon a ne laisser apparaitre que les 
parties mobiles des organes d'affichage appliquees con- 
tre la plaque transparente, et a occulter tous les ele- 
ments restants (notamment les pattes de fixation des 
organes d'affichage, les pistes de connexion de ces or- 
ganes avec I'exterieur, ainsi que les portions non ajou- 
rees des plaques intermediaires superposees) . Un tel mas- 
que peut etre constitue soit par une feuille independante 
convenablement ajouree plaquee centre la fenetre trans- 
parente, soit par une simple couche de peinttfre appliquee 
directement sur cette fenetre transparente. On peut ega- 
lement a titre de variante, dans le cas notamment d'af- 
fichage de tres petites dimensions, envisager d'utiliser 
une fenetre transparente composite comportant en super- 
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position une plaque mince (de I'ordre de 20f microns) , - 
munie de son reseau d' electrodes transparentes .t une pla- 
que epaisse (de,. I'ordre de 2 mm) servant de support pour 
cette plaque mince/ et prevoir alors d'interpo*.r le mas- 
que susmentionne entre la plaque ipaisse et la ftlaque min- 
ce au lieu de le disposer centre la surface exterxeure 
comme precedemment , de fagon a eviter des erreurs even- 

tuelles de parallaxe. 

Breve description des dessins 

Le dessin annexe illustre, schema tiquement et a ti- 
tre d'exemple, plusieurs formes d'execution ainsi que des 
variantes du dispositif d'affichage, objet de la presen- 
te invention. 

La figure 1 est une vue schematique en coupe trans- ^ 
versale d'une cellule d'affichage ilementaire du disposi- 
tif d'affichage selon 1' invention permettant d'en illus- 
trer son principe de fonctionnement. 

La figure 2 est une vue en perspective partielle, 
illustrant une premiere forme d'execution. ^ 

La figure 3 est une vue en coupe selon 1 axe lii- 

III de la figure 2. 

La figure 4 est une vue en coupe selon I'axe IV-IV 

de la figure 2. . 
Les figures 5 et 6 sont deux vues de dessus, partiel- 

les, d'elements de detail de la figure 2. 

La figure 7 est une vue de dessus simplifiee de la 
figure 2, illustrant le fonctionnement de cette premie- 
re forme d'execution. . n „ 

Les figures 8 et 9 sont deux vues analogues a celles 

des figures 5 et 6, illustrant une variante. 

La figure 10 est une vue en perspective partielie 
analogue a celle de la figure 2. illustrant une seconde 

» 

forme d'execution. ^ 

La figure 11 est une vue de dessus simplifxee de la 
figure 10, illustrant le fonctionnement de cette seconde 

forme d'execution. 

La figure 12 est une vue de dessus simplifiee analo- 

4=,-r,Mr*»<; 7 et 11. illustrant une troisieme 
gue a celle des figures 7 ec iJ.# 
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forme d* execution. 

Les figures 13 a 18 sont des vues explicatives d*une 
forme de mise en oeuvre d'un procede de fabrication de 
la premiere forme d'execution des figures 2 a 7, les figu- 
res 13 a 16 etant des vues de dessus des differents ele- 
ments constitutifs de cette forme d' execution avant assem- 
blage, et la figure 18 etant une vue en coupe, selon I'axe 
AA des figures 13 a 16, des memes elements constitutifs 
apres assemblage (la figure 17 etant quant a elle' une vue 
en coupe selon I'axe AA de la figure 13). 

Meilleures manieres de realiser 1* invention 
La figure 1 est une vue schematique d'une cellule 
d*affichage elementaire du dispositif d'affichage selon 
I'invention, permettant d'en expliquer son principe de 
f onctionnement. La cellule d'affichage representee sur 
cette figure 1 comprend, respectivement, une fenetre trans- 
par ente 1 formee d'une plaque plan parallele 2 de verre 
dont la surface externe est destinee a recevoir la luroiere 
incidente et dont la surface interne porte une premiere 
electrode fixe transparente 3 protegee par un revetement 
isolant 4 egalement transparent; une plaque de base 5 per- 
tant une seconde electrode fixe 6 disposee en regard et 
a distance de la premiere electrode 3 et protegee par 
un revetement isolant 7? un joint d'etancheite 12 
delimitant en cooperation avec la fenetre 1 et la plaque 
5 une enceinte etanche 9; une entretoise 8 interposee dans 
1' enceinte 9 entre la fenetre 1 et la plaque 5, se com- 
posant de deux parties similaires superposees 8a et 8b, 
decoupees dans une feuille mince de polyethylene ou de 
teflon; et une electrode mobile 10 destinee a servir 
d'organe d'affichage proprement dit, const! tuee par un 
element de grille metallique tres mince, cette electrode 
mobile 10 s'etendant dans !• enceinte 9 tout en etant 
encastree par I'une de ses extremites (extremites droite 
au dessin) entre les parties 8a et 8b de I'entretoise 8, 
laquelle extremite vient par ailleurs faire saillie hors 
de 1' enceinte 9, au travers du joint d'etancheite 12, 

L'enceinte etanche 9 est remplie d'un liquide opa- 
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,ue non pol.ire 4 tr^e haute reslstlvite ^l""^^"' "^ 

^ <• <.4«.vA <4iov<amnle etre constitue par 
tel liauide pouvant a titre a exempxe ette 

Vhuile silicone du type "DC 704" precedenunent mention- 
nee^ endue opaque par dissolution de I'agent colorant 
aL;rbant du type "Bleu Ceres". La hauteur "d" de 1 en- 

4 d^terminee par I'entretoise 8 separant 

ceinte, qui est decerminee y ^ i « fcr.&i-rf^ 

les revStements isolants respeotlfs 4 et 7 la fenetre 
1 et de la plague 5, est choisie de fafon 4 etre de 
l^ordte de 150^ . cependant que les Electrodes fixes 
respectives 3 et 6 ainsl que les revStements isolants res- 
pectifs 4 et 7 prEsentent une Epalsseur de 1 ^ 
%. tf enceinte n'a done pas Ete representee a 1 ecbell. 
C dessin, cela dans le but de pouvoir n.eu. ;""^'« 
le fonotionnement de 1. cellule). Les 

3 et 6 Bont «or»4es ohacune d'une couche conducttice trans 

parente d'oxyde mixta d-indium et d'etaln presentant une 

resistance ' sp*ci£ique de surface de 50 oh„ (par carre, 

, £ yjjg technique 

cette couche pouvant avoir ete deposee par u 

de deposition en phase gazeuse (CVD) . Les revetements 
isolants 4 et 7 sont quant a eux formes par une couche 
transparente de SiO^, cette couche pouvant avoir ete 
deposee par une technique d' Evaporation sous vide. 

La grille metallique 10 constituant I'organe d af- 

^ fnrmee a titre d'exemple'de 

fichage proprement dit est formee a c 

fils inox de 25 ^ d'epaisseur avec une densite de 200 

•ti.s/cm cette grille ayant ete au prealable soumise 
a une operation de laminage destinee a aplatir les f ils 
a une F= surface de cette grille situee en 

d'inox tisses, et la surrace o« ^ ^ ^i„„^ 

regard de la fenetre 1 ayant en outre ete revetue d une 
couche mate d'argent destinee a lui conferer un 
haut pouvoir reflechissant et diffusant. 

La grille metallique 10 est destinee, amsi que ce 
la sera explique ci-apres, a etre deflechie par des for- 
ces d'attraction ilectrostatiques resultant de 1 applica- 
ces a aitio Electrodes fixes 

tion de potentlela appropries sur les eiectr 
3 et 6 et sur la grille 10 entre une pre»iere posxtxon 
extra.e stable 10;. (representee en Poi""""^/"/^^^^^^ 
pour laquelle elle vient ee plaquer contra la fe- netre 
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transparente 1, permettant ainsi sa vision au travers 
de cette fenetre, et une seconde position extreme stable 
lOB (egalement representee en pointilles au dessin) pour 
laquelle elle vient se plaquer contre la plaque de base 
5, entrainant ainsi son occultation par le liquide opaque. 
Ces premiere et seconde positions extremes stables lOA 
et lOB pourront etre respectivement designees par les ter- 
mes "position d'affichage" et "position hors affichage" 
dans la suite de I'expose. Cette grille m^tallique 10 est 
par ailleurs susceptible d'occuper la position de repos 
intermediaire representee en traits pleins au dessin lors- 
qu'elle ne se trouve soumise h aucune force 
electrostat ique . 

La presence des couches isolantes 4 et 7 sur les 6- 
lectrodes fixes respectives 3 et 6 a pour fonction d'em- 
pecher tout contact et passage de courant (court-circuit) 
entre ces electrodes fixes et la grille 10, lorsque cette 
derniere se trouve situee dans sa "position d'affichage" 

ou dans sa "position hors affichage". 

L' application des potent iels appropries sur les Elec- 
trodes respectives 3,6 et 10 de la cellule d'affichage 
sus-decrite est susceptible d'etre r^alisee en reliant 
ces electrodes par 1' intermediaire de commutateurs 13 et. 
15, de la fayon indiquee a la figure 1, aux poles respec- 
tifs B,0 et A d'une source de tension S a trois poles ca- 
pable de delivrer les tensions respectives Vg^Vo et Vf^ 
telles que Vg > Vq > V;^, (par exemple Vg * +50 Volts, Vq 
« 0 Volt et V, ■ -50 Volts) . Le premier commutateur 13 
(commutateur double) a pour fonction d'appliquer sur les 
electrodes fixes respectives 3 et 6, soit les potentiels 

respectifs V_ et Vj^ lorsqu'il se trouve dans la position 
indiquee en traits pleins au dessin (les Electrodes fixes 
3 et 6 se trouvant alors dans un Etat dit "excite") , soit 
le potentiel commun Vq lorsqu'il se trouve dans la position 
indiquee en traits mixtes au dessin (les electrodes fixes 
3 et 6 se trouvant alors dans un etat dit "non excite"). 
Le second commutateur .15 (commutateur simple) a quant a 
lui pour fonction d'appliquer sur la grille 10, soit le 
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potentiel V, lorsqu'il se trouve dans la position indiquee 
en traits plains au dessin, soit le potentiel Vg lorsqu'il 
se trouve dans la position indiquee en traits mixtes au 

^^^^^Le fonctionnement de la cellule d'affichage ainsi 
reliee a la source S est alors le suivant (deux cas a con- 
siderer selon que les electrodes fixes sont ou non excx- 
tees) : 

a) Electrodes fixes "excitees" 

Les Electrodes fixes 3 et 6 se trouvant initialement 
dans leur 6tat dit "excite" (c'est-a-dire initialement 
soumises aux potentiels respectifs Vg et Va) , la grille 
mobile 10 est a titre d'exemple portee au potentiel 
k I'aide du commutateur 15. La grille 10 se trouvant alors 
au meme potentiel que 1' electrode de base 6, il ne s'e- 
tablit aucun champ electrostatique entre ces Electrodes. 
Cette grille 10 se trouvant par centre soumise a un 
potentiel different de celui appliquE sur 1' electrode de 
fenetre 3, il s'Etablit alors entre cette electrode 3 et 
la grille 10 un champ Electrostatique eleve, qui a pour 
effet d'entrainer 1' application sur cette grille mobile 
10 d'une force d'attraction electrostatique suffisante 
pour amener la grille 10 en -position d'affichage" lOA 
centre la fenetre transparente 1, et pour I'y maintenir 
de maniere permanente dans cette position (force d'attrac- 
tion Electrostatique inversEment proportionnelle au carre 
de la distance entre electrodes) . 

Les Electrodes fixes 3 et 6 Etant toujours dans leur 
Etat dit -excitE", supposons maintenant que la grille 10 
soit portEe au moment voulu au potentiel Vg par inversion 
du commutateur 15. Cette grille 10 se trouvant ainsi main- 
tenant soumise k un potentiel diffErent de celui de 
1' Electrode de base 6, il s'Etablit alors un champ elec- 
trostatique ElevE entre cette Electrode 6 et la grille 
10 d'ou il en rEsulte I'application sur cette grille 
lo' d'une force d'attraction Electrostatique suffisante 
pour amener la grille 10 en position "hors affichage" 
lOB centre la plaque de base 5, et pour I'y maintenir de 
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maniere permanente dans cette position (la force attrac- 
tion electrostatique anterieure de la grille 10 centre 
1* electrode de fenetre 3 ayant parallelement cesse de 
s'appliquer puisgue ces deux electrodes se trouvent main- 
tenant au ineme potentiel) • 

On voit done que^ lorsque les Electrodes fixes 3 et 
6 se trouvent maintenues dans leur 6tat dit "excite", la 
grille 10 peut etre commutee a volonte dans l*une ou 
l*autre de ses positions extremes stables, a savoir po- 
sition d*affichage lOA ou position hors affichage lOB, 
par simple application sur cette grille 10 des potentiels 
respectifs ou Vg, 

b) Electrodes fixes "non excitees" 

Les electrodes fixes 3 et 6 se trouvant initialement 

dans leur etat dit "excite" et la grille mobile 10 etant 

a titre d'exemple soumise au potentiel V,, , 

^ A (cette grille 

10 se trouvant alors maintenue dans sa position d' afficha- 
ge lOA ainsi qu*explique prec^demment) , supposons main- 
tenant que les electrodes fixes 3 et 6 sont amenees dans 
leur etat dit "non excite", pour lequel elles se trouvent 
alors portees au potentiel commun Vq^ La grille 10 se trou- 
vant ainsi maintenant soumise a un potentiel different, 
de celui des deux electrodes fixes 3 et 6, il en resul- 
te alors I'application sur cette grille 10 de deux for- 
ces d' attraction electrostatiques antagonistes, dont la 
resultante est cependant telle qu*elle continue a main- 
tenir comme precedemment la grille 10 dans sa position 
d*affichage anterieure lOA (la force d*attraction tendant 
a maintenir la grille dans la position d*affichage lOA 
etant en effet de beaucoup superieure a celle tendant a 
I'attirer dans 1* autre position lOB etant donne dans ce 
cas la faible distance ( ru 1 yu) entre la grille et I'elec- 
trode de fenetre 3 et la relativement grande distance (150 
ynx) entre la grille et I'electrode de base 6). 

Les electrodes fixes 3 et 6 etant toujours mainte- 
nues dans l*etat "non excite" susmentionne, supposons par 
ailleurs que la grille 10 soit maintenant portee au po- 
tentiel Vg par inversion du commutateur 15. II en resul- 
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te encore !• application sur cette grille 10 de deux forces 
d' attraction antagonistes dont la resultante est toujour s 
telle qu"elle continue a maintenir la grille 10 dans sa 
position d'affichage lOA. * 

On constate done que, la grille 10 ayant ete amenee 
dans I'une ou I'autre de ses positions stables au moment 
ou les electrodes fixes 3 et 6 se trouvent dans leur e- 
tat dit "excite"/ cette grille continue ensuite a rester, 
par une sorte d'effet de "memoire", dans la mime position 
stable apres desexcitation de ces electrodes fixes, et 
ceci quel que soit le potentiel (V^ qu Vg) qui est alors 
applique a cette grille 10. 

La source de tension S a laquelle se trouve reliee 
la cellule d'affichage selon 1* invention peut etre aus- 
si bien continue qu' alternative, le f onctionnement sus- 
decrit restant identique dans les deux cas. 

Dans le cas des tensions alternatives, les couches 
isolantes 4 et 7 pourront etre beaucoup plus isolantes 
que le liquide opaque (par exemple en silice deposee par 
precede CVD silox, ce qui donne une resistivite de I'or- 
dre de 10^^ ohm-cm) . Dans le cas des tensions continues, 
les couches isolantes 4 et 7 devront presenter une resis- 
tance elevee (pour limiter le courant dans les organes 
d'affichage et les electrodes) mais pas sensiblement plus 
elevee que le liquide opaque isolant^On peut obtenir ce 
resultat au moyen de couches de silice legerement poreu- 
ses, deposees par evaporation sous vide, ou deposees par 
CVD en presence d'une impurete dopante comme le bore ou 
le phosphore. 

Les figures 2 a 7 illustrent une premiere forme d'ex- 
ecution du dispositif d'affichage selon 1' invention, sui- 
vant laciuelle les Electrodes mobiles destinees a servir 
d'organes d'affichage proprement dits sont agencees selon 
un reseau matriciel de lignes et de colonnes. - 

Le dispositif represente sur ces figures 2 a 7 com- 
prend une fenetre transparente 1 (formee d'une plaque plan 
parallele en verre 2) et une plaque de base isolante 5 
disposees en regard et a distance I'une de I'autre, de- 



0007865 

- 25 - 



liinitant en cooperation avec un joint d'etanch^it^ 
peripherique 12 une enceinte ^tanche 16 (les faces inter- 
nes de la fenetre 1 et de la plaque de base 5 etant par 
ailleurs respect ivement pourvues, ainsi qu'il sera expli- 
que plus en detail ci-apres, de reseaux d' electrodes res- 
pectifs 3,^-5 «*. £ N , , 

4. ".^ ^ ^ proteges par les revetements 

isolants respectifs 4 et 7) . 

L'enceinte etanche 16 contient deux plaques interme- 
diaxres isolantes superposees 18a et 18b de sensiblement 
meme epaisseur, interposees entre la fenetre 1 et la pla- 
que de base 5 de fagon h maintenir un ecartement prede- 
termine (de I'ordre de 150^ ) entre ces dernieres. Ces 
plaques xntermediaires superposees 18a et 18b presentent 
une extension inferieure a celles de la fenetre 1 et de' 
la plaque de base 5, de faffon a delimiter un canal peri- 
pherique 17 entre leur pourtour exterieur et le joint 
peripherique 12. Chacune des plaques intermediaires 18a 
et 18b (fig. 5 et 6) se trouve par ailleurs ajouree de 
fagon k presenter une pluralite d'ouvertures rectangulai- 
res distribuees selon un reseau de lignes et de colonnes, 
respectivement la pluralite d'ouvertures 19a pour la pla- 
que 18a et la pluralite d'ouvertures 19b pour la plaque. 
18b, ces pluralites d'ouvertures 19a et 19b 4tant agen- 
cees I'une par rapport a 1' autre sur les plaques respec- 
txves 18a et 18b de fa^on que ces dernieres delimitent 
en superposition I'une avec 1' autre une pluralite de jours 
transversaux 19 (fig. 2 i 4) qui s'etendent sans entraves 
de la fenetre 1 ^ la plaque de base 5. Dans ceux des bords 
des ouvertures rectangulaires respectives 19a et 19b qui 
s'etendent parallelement a I'axe III-iii au dessin se trou- 
vent en outre menagees (fig. 5 et 6) des encoches trans- 
versales respectives 20a et 20b dont la profondeur (dans 
le sens de I'axe IV-IV au dessin) est choisie. sensible- 
ment egale aux deux-tiers de la largeur de ces bords, ces 
encoches transversales respectives 20a et 20b etant par 
ailleurs agencees, pour deux bords superposes, 
respectivement de part et d'autre de ces bords superpo- 
ses, de fa9on k delimiter par chevauchement partiel (sur 
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environ 1/3 de la largeur des bords) une pluralite de 
passages 20 permettant d'etablir une libre communication 
entre les differents jours transversaux 19 et/ou le ca- 
nal p^ripherique 17 (fig. 4). 

A I'interieur des differents jours transversaux 19 
se trouvent disposees (fig. 2) des grilles metalligues 10 
de forme rectangulaire pourvues chacune d'une patte de 
fixation 21, ces diff^rentes grilles metalliques 10 se 
trouvant par ailleurs encastrees par 1' intermediaire de 
leurs pattes de fixation 21 entre celles des portions 
voisines non ajourees des plaques intermediaires 18a et 
18b qui s'etendent parallelement a I'ake IV-IV au dessin. 
L'ensemble de ces grilles 10 se trouve ainsi reparti, 
ainsi que cela ressort de la figure 1, selon un reseau 
matriciel de lignes L^^ hi et de colonnes Coli a 001^ 

(ces lignes et ces colonnes s'etendant ainsi respective- 
ment, a la figure 2, selon des directions respectivement 
paralleles a I'axe III-IH et a I'axe IV-IV). 

Pour la clarte de 1' expose, chaque grille 10 de ce 
reseau matriciel sera, lors de I'explication relative 
au fonctionnement, affectee d'un double indice, respec- 
tivement un premier indice representant la ligne corres- 
pondante L^^ i L^, et un second indice representant la 
colonne correspondante Col^ a Colj^. 

Les grilles 10 appartenant a une meme colonne se trou- 
vent reliees par 1' intermediaire de leurs pattes de 
fixation 21 a une piste conductrice commune 22 egalement 
intercalee entre les plaques intermediaires superposees 
18a et 18b, l'ensemble des pistes conductrices 22^^ ^ 22^ 
ainsi associees aux differentes colonnes de grilles s'e- 
tendant par ailleurs le long de ces colonnes, entre les 
portions non ajourees correspondantes des plaques 18a et 
18b, d'un bord a 1' autre de ces plaques jusqu'a venir 
deboucher par chacune de leurs extremites (fig. 4) au tra- 
vers du joint d'etancheite 12. Ces pistes conductrices 
22^ k 22^ seront designees par le terme "conducteurs de 
colonne" dans la suite de 1' expose. 

La face interne de la fenetre 1 porte, ainsi qu'an- 
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nonce plus haut, une pluralite de bandes conductrices 
transparentes paralUles 3j^.^ 3^, s'etendent respec- 

tivement au droit de chacune des lignes de grille L, ^ 

jusqu'a venir affleurer I'ext^rieur de I'enceinte e- 

tanche 16, 1' ensemble de ces bandes conductrices 3, 3i -5 

1 ® -^n 

etant par ailleur^ recouvert par. une .t;ouche— ieolanjb^ unique 
4. De maniere analogue, ; fa f Sci . ijntt?frne * 4e^^ de 
base 5 porta une pluralite. d^' J^andes ^t^ paral- 
leles 6^ ^ 6j^, qui s'etendent egftji^inent jr^ 
au droit de chacune des lignes de grilles' Lj^^ a L^^^^ 
venir affleurer I'exterieur de I'enceinte etanche 
1' ensemble de ces bandes conductrices 6^^ ^ etant par 
ailleurs recouvert par une couche isolante unique 7. 

Les paires de bandes conductrices respectives 3^^^ 

^1 ^ 3n,6n sont ainsi destinees h constituer des paires 
d' "electrodes de lignes" chargees d'assurer la commutation 
"ligne par ligne" des differentes grilles 10 constituti- 
ves du reseau matriciel. 

Le dispositif d'affichage qui vient d'etre decrit 
est enfin rempli d'un liquide opaque non polaire a tres 
haute resistivite ^lectrique tel que celui precedemment 
indique. Les grilles metalliques 10 equipant ce disposi7 
tif sont quant a elles analogues a celle precedemment 
decrite a la figure 1, leur face situee en regard de la 
fenetre transparente etant notamment revetue d'une cou- 
che mate d' argent destinee a leur conferer un haut pouvoir 
ref lechissant et diffusant. 

Ainsi que cela ressort en outre de la figure 7, les 

differentes paires d'electrodes de ligne 3, fi, ^ a 

^ I'^l « -^n' ^n 

sont individuellement reliees a un circuit de commande 
de lignes C^^^ cependant que les differents conducteurs 
de colonne 14^ ^ 14^ sont individuellement relies a un 

circuit de commande de colonnes C , . • 

col* 

Le circuit de commande de lignes Cj^ a pour fonction 
d'assurer, sous la commande d'un signal de decalage de 
ligne s^^, 1' excitation sequentielle des differentes pai- 
res d'electrodes de ligne 3^,6^ a 3^,6^^, c'est-a-dire I'ap- 
plication sequentielle sur ces differentes paires d'elec- 
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trodes de lignes de potentials respectifs et Vg, les 
autres paires d' electrodes de lignes non excitees etant 
par ailleurs maintenues a un potentiel coiranun Vq inter- 
mediaire entre ces potentiels et Vg (potentiels ^7^,Vq 
et Vg identiques a ceux relatifs h la figure 1). Le cxr- 
cuit de conimande de colonnes C^^^^ a quant a lui pour 
fonction d'assurer, sous la commande d'un signal de com- 
inande s^^^, l • application selective sur les differents 
conducteurs de colonnes 143^ h 14^ de I'un ou 1' autre des 

deux potentiels et Vg. 

Le fonctionnement du dispositif qui vient d etre de- 
er it est alors le suivant : 

La premiere paire d' electrodes de lignes 33^,61 etant 
portee dans son etat "-excite" par le circuit de commande 
C, et toutes les autres paires d' electrodes de lignes 33,62 
a s ,6 etant maintenues dans leur etat "non excite" par 
ce mSme circuit C^, le circuit de commande de colonnes 
C , precede alors a 1' application selective des potentiels 



V 
a 



ou Vg sur les differents conducteurs de colonne 14^ 
^14^, ce qui a pour effet de provoquer la commutation 



selec'tive des differentes grilles 10^^ ^ lOi^ <3e la premie- 
re ligne L, dans I'une ou 1' autre de leurs deux positions 
-affichage- ou "hors affichage", selon le signal de coitr- 
mande s^^^ injecte dans ce circuit C^^l' L ' application 
selective de ces potentiels ou Vg reste par ailleurs 

sans effet sur les grilles des autres lignes Is^ a 
etant donne que les paires d' electrodes de ligne associees 
a ces dernieres se trouvent alors dans leur etat non ex 

cite. 

Le circuit de commande Cj^ poursuivant ensuite sequen- 
tiellement 1' excitation des. autres lignes ^ Ln/ l^s 

grilles appartenant a ces autres lignes a . peuvent 
a leur tour etre commutees selectivement dans I'une ou 
I'autre de leurs deux positions "affichage" bu "hors-af- 
fichage", selon le signal de commande s^^^^ qui se trouve 
alors injecte dans le circuit C^qi- 

L'ensemble des grilles des differentes lignes L^^ ^ 
ayant ete ainsi commute dans leur position desiree. 
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ces grilles gardent ensuite leur position acquise apres 
desexcitation cpmpUte des diff^rentec. lignes^ etant xlon- 
ne I'effet de "memoire" precedenunent expliqu4 (effet de 
"memoire" operant aussi longtemps qu'un potentiel different 

<3e Vq reste applique sur les diff^rents conducteurs de 
colonne 14^ |i 14^), 

On voit done que I'excitation s^quentielle des li- 
gnes L^^ ^ l„ perinet de faire apparaitre h travers la fe- 
netre transparente du dispositif un affichage visuel sus- 
ceptible de presenter n'importe quelle configuration 
desiree (par exemple alphanumerique) , cet affichage visuel 
se trouvant par ailleurs maintenu apres desexcitation de 
1' ensemble des lignes. Ces lignes sont a nouveau sequen- 
tiellement excitees lorsqu'on desire faire apparaitre un 
nouvel affichage sur le dispositif. 

La configuration d'ajourage adoptee ci-dessus en ce 
qui concerne les plaques interm^diaires superposees 18a 
et 18b n'est evidenunent pas la seule possible, et d'au- 
tres configurations d'ajourage peuvent tout aussi bien 
etre envisagees pour ces plaques intermediaires, telle 
que celle illustree a titre d'exemple aux figures 8 et 
9. Ces figures 8 et 9 montrent des plaques intermediai- • 
res 18a' et 18b' qui se trouvent ajourees selon une con- 
figuration sensiblement differente de celle des figures 
5 et 6, cette configuration restant cependant telle que 
ces plaques continuent a delimiter, en superposition, - une 
pluralite de jours transversaux 19' (representes en poin- 
tilles a la figure 8) capables de s'etendre sans entraves 
de la plaque de base a la fenetre transparente tout en 
restant en libre communication les uns avec les ' autres 
et/ou avec le canal peripherique (ces jours transversaux 
19' etant destines a etre occupes par des grilles m^tal- 
liques 10 ainsi que precedemraent) . 

Les figures 10 et 11 illustrent une seconde forme 
d'execution du dispositif d'affichage selon I'invention, 
suivant laquelle les electrodes mobiles destinees ^ ser- 
vir d'organes d'affichage proprement dits sont agencees 
sous la forme d'une pluralite d'unit^s d'affichage a sept 
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segments. Le dispositif represent^ sur ces figures 10 et 
11 comporte seulement deux unites d'affichage afin de sim- 
plifier le dessin, mais il est entendu^que la description 
ci-apres dudit dispositif peut egalement s'appliquer de 
facon analogue a tout autre noxnbre d'unit^s d'affichage 
(les elements de ce dispositif qui sont identiques a ceux 
deja decrits aux figures 1 h 9 restant par ailleurs -af- 
fectes des memes signes de reference au dessm) . , 

Le dispositif represente sur ces figures 10 et 11 
comprend une fenetre transparente 1 et une plaque de base 
5 disposies en regard et a distance I'une de 1' autre, 
delimitant une enceinte etanche 16 en cooperation avec 
un joint peripherique 12. L'enceinte etanche 16 contxent 
deux plaques intermediaires isolantes superposees 28a et 
28b interposees entre la fenetre 1 et la plaque de base 
5 ces plaques intermediaires ayant par ailleurs une 
extension infer ieure a celle de ces dernier es de fa^on 
a menager un canal peripherique 17. Chacune de ces pla- 
ques intermediaires 28a et 28b se trouve par ailleurs 
ajouree de fagon a presenter une paire d'ouvertures res- 
tangulaires distantes I'une de 1« autre, a savoir les deux 
ouvertures 29a sur la plaque 28a et les deux ouvertures 
29b sur la plaque 23d, ces aeux pcij.i.c» 

par ailleurs agencees I'une par rapport a I'autre sur les 
plaques respectives 28a et 28b de fagon que ces dernie- 
res delimitent en superposition deux jours transversaux 
29 s'etendant sans entraves de la fenetre 1 a la plaque 
de base 5. Dans les bords arriere des d^^fferentes ouver- 
tures 28a et 28b se trouvent par ailleurs menagees des 
encoches respectives 30a et 30b, agencees les unes par 
rapport aux autres dans ces bords superposes (de manie- 
re analogue a celle precedemment decrite aux. figures 2 
h 1) de tagon a delimiter par chevauchement partiel deux 
passages 30 permettant d'etablir une libre communication 
entre chacun des deux jours transversaux 29 et le canal 

peripherique 17. 

A I'interieur de chacun des deux jours transversaux 

29 se trouve disposes sept segments de grille 10a a lOg 
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pourvus chacun d'une patte de fixation 21 (a I'exception 
du segment 10c ^ qui comporte une patte de fixation 21 
a chacune de ses extremites) , ces dif ferents segments de 
grille 10a a lOg se trouvant par ailleurs encastres par 
I'intermediaire de leurs pattes de fixation 21 entre les 
portions voisines non ajourees des plaques intermediai- 
res 28a et 28b. Ces sept segments de grille lOa a lOg 
presentent en plan une disposition relative bien connue 
(sept segments formant une figure "8") qui perraet de for- 
mer selectivement divers caracteres numerigues, par un 
affichage selectif de ces sept segments (Ces unites d*af- 
fichage a sept segments pouvant de maniere optionnelle 
comporter un huitieme segment agence de f agon a pouvoir 
af f icher un point) . 

Afin de permettre cet affichage selectif, les sept 
segments lOa a lOg sont relies individuellement par I'in- 
termediaire de leurs pattes de fixation 21 a sept conduc- 
teurs electrigues correspondants 14a a 14g ^galement in- 
tercales entre les plagues intermediaires 28a et 28b, ces 
conducteurs 14a a 14g s'etendant de fayon appropriee entre 
ces plagues jusgu'a venir deboucher au travers du joint 
d'etancheite 12. 

La face interne de la f enetre 1 porte en outre deux • 
electrodes rectangulaires transparentes 3, gui s'etendent 
respectivement au droit de chacun des deux jours trans- 
versaux 29 tout en debordant de ces jours par I'un de leurs 
cotes jusgu'a venir affleurer l*exterieur de I'enceinte 
etanche 16, ces deux electrodes 3 etant par ailleurs re- 
couvertes par une couche isolante unigue 4. De maniere 
analogue, la plague de base 5 porte deux electrodes rec- 
tangulaires 6 gui s*etendent respectivement au droit des 
deux electrodes precedentes 3 (ces electrodes 6 viennent 
done affleurer egalement I'exterieur de I'enceinte etan- 
che 16) , ces deux electrodes 6 etant par ailleurs recou- 
vertes par une couche isolante unigue 7. 

Le dispositif d'affichage sus-decrit est enfin rem- 
pli d'un liguide opague non polaire a tres haute resisti- 
vite electrigue tel gue celui precedemment indigue, les 
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Elements de grille metallique 10a alOg etant par ailleurs 
analogues a ceux precedenmient deer its. 

Ainsi que cela ressort de la figure 11, les electro- 
des fixes 3 et 6 de chaque unite d'affichage sont indivi- 

« 

duelleraent reliees a un circuit de commande de caracteres 
^car' charge d'assurer 1' "excitation" (delivrance des po- 
tentiels respectifs et Vg) ou la "non excitation" (de- 
livrance du potentiel commun Vq) de ces electrodes fixes 
3 et e'. 

Les differents conducteurs 14a a 14g de chaque uni- 
te d'affichage sont par ailleurs respectivement relies, 
par I'intermediaire de lignes communes "a" a "g", a un 
circuit de commande de segments ^^^g, charge d' assurer 
I'application selective sur ces differents conducteurs 
14a a 14g de I'un ou 1' autre des deux potentiels 
et Vg. 

Le fonctionnement du dispositif sus-decrit est des 
lors aisement comprehensible : 

Les electrodes fixes 3 et 6 de I'une des unites d'af- 
fichage etant portees dans leur etat d'excitation a I'ai- 
de du circuit C^^^ (les electrodes 3 et 6 de 1* autre unite 
restant par ailleurs non excitees) , 1' autre circuit C^^^ 
precede alors a I'application selective des potentiels 
desires ou Vg sur les conducteurs respectifs a a 2' 

ce qui a pour effet de provoquer la commutation selective 
(selon le caractere que I'on desire afficher) des diffe- 
rents segments 10a a lOg de I'unite d'affichage excitee, 
I'application des potentiels V^ et Vg susmentionnes sur 
les conducteurs respectifs a a g. restant par ailleurs sans 
effet sur I'autre unite d'affichage non excitee, Le 
caractere desire ayant ete ainsi inscrit sur cette unite 
excitee on precede alors a sa desexcitation, le. caractere 
inscrit continuant ensuite a garder sa position du fait 
de 1 'effet de "memoire" sus-indique. On peut alors proceder 
de maniere analogue avec 1' autre unite d'affichage, en 
vue d'y inscrire le caractere desire. 

On coraprend ainsi aisement, d'apres tout ce qui pre- 
cede, que le dispositif d'affichage selon 1' invention 
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peut etre congu selon les agenceraents d^organes d'affichage 
les plus divers. 

La troisieme forme d* execution representee de manie- 
re simplifiee a la figure 12 illustre^uhe des ces possi- 
bilites d'agencement parmi tant Yd ' autices. Le dispositif 
represente sur cette figure 12 comprerx&^.une fenetre trans- 
parente 1 et une plaque de base 5 disposees en regard et 
a distance I'une de I'autre (delimitant une enceinte 
etanche 16 en cooperation avec un joint peripherique 12), 
entre lesquelles se trouvent interposees deux plaques in- 
termediaires isolantes superposees 38a et 38b. Au travers 
de ces deux plaques superposees 38a et 38b se trouvent 
menages differents jours transversaux s'etendant sans en- 
traves de la plaque de base 5 a la fenetre 1, a savoir 
respectivement, deux jours transversaux rectangulaires 
39 de relativement grande extension; deux jours transver- 
saux rectangulaires 40 de relativement moins grande ex- 
tension; et un jour transversal 41 en forme de quart de 
cercle (ces differents, jours transversaux 39,40 et 41 se 
trouvant par ailleurs en libre communication avec un canal 

* * ■ # 

peripherique 17 par 1* intermediaJLre de passages de com- 
munication non representes au dessin par souci de simpli- 
f ication) . 

Dans chacun des deux jours transversaux 39 se trou- 
ve disposee une unite d'affichage analogue a elle prece- 
demment decrite aux figures 10 et 11, se composant de 
sept segments de grille 10a a lOg encastres par leurs pat- 
tes de fixation 21 entre les plagues intermediaires 38a 
et 38b, ces segments 10a a lOg se trouvant par ailleurs 
relies a I'exterieur de 1' enceinte 16 a I'aide des con- 
ducteurs electriques correspondants 14a a 14g, egalement 
intercales entre ces plaques 38a et 38b, 

Dans chacun des deux jours transversaux 40 se trou- 
ve par ailleurs dispose un element de grille rectangulai- 
re unique lOh pourvu de deux pattes de fixation 21 fai- 
sant saillie d'un meme cote de 1* element lOh, ces deux 
elements de grille lOh etant encastres par leurs pattes 
21 entre les plaques 38a et 38b, et relies a I'exterieur 
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de 1' enceinte' -16 par des conducteurs 14h, egalement in- 
tercales entre ces plaques 38a et 38b. Ces deux elements 
de grille lOh se caracter isent par le fait qu'ils portent 
une information preinscrite {telle que celle illustree 
au dessin) sur leur face situ6e en regard de la fenetre 

1. 

Dans le jour transversal 41 en forme d'arc de cer- • 
cle se trouve enfin disposee, de la fagon indiqu4e au des- 
sin, une pluralite de segments de grille longilignes lOi 
k 10s pourvus de pattes de fixation 21 a chacune de leurs 
extremites, ces segments longilignes lOi a 10s etant ain- 
si encastres par leurs deux extremites entre les plaques 
intermediaires 38a et 38b (le centre de graVite de cha- 
cun de ces segments 4tant au demeurant decale par rapport 
a I'axe passant par les pattes 21, de fa^on a permettre 
le fl^chissement de ces segments malgre leur encastrement 
aux deux extremites), et ces segments lOi a 10s etant en 
outre, relies a I'exterieur de I'enceinte 16 a I'aide des 
conducteurs electriques correspondants 14i a 14s, egale- 
ment intercales entre ces plaques 38a et 38b. 

La face interne de la fenetre 1 porte enfin des e- 
lectrodes transparentes 3 (representees en pointilles &u 
dessin), qui s'4tendent respectivement au droit de cha- 
cun des jours transversaux 39,40 et 41, tout en debordant 
de ces jours par I'un de leurs cotes jusqu'a venir 
affleurer I'exterieur de I'enceinte 16 (les deux elements 
de grille independants lOh pouvant au demeurant etre as- 
soei4s a une electrode 3 unique s'etendant au droit des 
deux jours 40, ainsi- qu'illustre au dessin). De maniire 
analogue, la face interne de la plaque de base 5 porte 
des electrodes 6 qui s'etendent au droit des electrodes 
de fenetre 3, ces electrodes 6 venant done egalement af- 
fleurer a I'exterieur de I'enceinte 16. Chacun des ensem- 
bles d- electrodes 3 et 6 est enfin recouvert par un re- 

vetement isolant unique. 

Les differents ensembles d' electrodes fixes 3 et 6, 
ainsi que les differents elements de grille 10a a lOg, 
lOh, et lOi a 10s, sont destines a etre relies a des cir- 
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cuits de commande analogues a ceux precedenunent decrits. 

Le fonctionnement du dispositif sus-decrit est par 
suite analogue a ceux precedenunent decrits, et n'a done 
pas besoin d'etre explique en detail : les deux unites 
d'affichage a sept segments 10a a lOg peuvent etre com- 
mutes selectivement a tout instant de fagon a faire ap- 
paraitre tout caractere desire; les deux elements d'af- 
fichage lOh peuvent etre amenes a tout instant en posi- 
tion d'affichage de fa^on a faire apparaitre les infor- 
mations qui y sont preinscr i tes; et I'unite d'affichage 
aux segments disposes en quart de cercle lOi a 10s peut 
enfin a tout instant etre commutee a la maniere d'un "bar- 
graph", en vue par exeraple d'afficher une grandeur donnee 
sur une echelle curviligne. Le dispositif sus-decrit peut 
a titre d'exemple constituer un -element de tableau de bord 
d'un vehicule automobile • 

Les figures 13 a 18 illustrent a titre d'exemple une 
forme de mise en oeuvre possible d'un procede de fabri- 
cation du dispositif d'affichage selon 1' invention, ap- 
pliquee a la fabrication d'un dispositif analogue a la 
premiere forme d' execution des figures 2 a 7. 

Le procede illustre sur ces figures 13 a 18 est mis 
en oeuvre de la fa^on suivante : 

On depose tout d'abord (figures 13 a 17) sur I'une 
des faces d'une premiere plaque de base isolante 5 d' ex- 
tension predeterminee une pluralite de bandes conductri- 

ces paralleles 6^^ a 6^, destinees a constituer les elec- 
trodes fixes de ligne associees a cette plaque 5, et on 
recouvre ensuite ces electrodes fixes 6^^ ^ d'une cou- 
che isolante unique 7, 

On depose de maniere analogue sur I'une des faces 
d'une seconde plaque de base isolante et transpa^rente 1, 
d' extension sensiblement identique a celle de la plaque 
5, une pluralite de bandes conductrices transparentes pa- 
ralleles 3^ a 3^, destinees a constituer les electrodes 
fixes de ligne associees a cette plaque 1, et on recouvre 
ensuite ces electrodes fixes 3^^ ^ 3^ d'une couche isolan- 
te transparente unique 4 (plaque 1 ainsi revetue visible 
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en coupe a la figure 18) . 

On ajoure ensuite deux feuilles de matiere plastique 
(faites par exemple en teflon ou en polyethylene) d' ex- 
tension infer ieure a celle des plaques de base 1 et 5, 
selon une configuration permettant (figures 14 et 15) 
d'obtenir les plaques intermediaires respectives 18a et 
18b pourvues de leurs ouvertures rectangulaires respec- 
tives 19a et 19b et de leurs encoches respectives 20a 
et 20b» 

On utilise ensuite une grille d'acier inoxydable la- 
minee d 'extension initiale super ieure a celle des plaques 
de base 1 et 5, et on decoupe cette grille selon une con-* 
figuration permettant d'obtenir, respectivement, un ca- 
dre exterieur commun 33 , les differents conducteurs de 

colonne 22^ a 22^^ relies temporairement par leurs deux 
extremites a ce cadre commun 33/ et les differents ele- 

ments de grille lOj^j^ a lOj^^^ relies par 1* intermediaire 
de leurs pattes de fixation 21 a ces differents conducteurs 

de colonne 22-|^ a 223^. 

Le decoupage susmentionne de cette grille peut etre 
effectue a titre d' exemple a I'aide des techniques bien 
connues d'attaque photolithographique, lesquelles consis- 
tent a effectuer la suite des operations suivantes : 

- application d'une couche de photoresist sur les 
deux faces de la grille, 

- exposition aux UV de la grille ainsi revetue, au 
travers d'un masque photographique portant une image ne- 
gative des portions que I'on desire conserver/ 

- developpement du photoresist a I'aide d'un solvant 
approprie, entrainant 1' elimination des portions de pho- 
toresist situees au droit des parties a decouper, 

- attaque des portions de grille ainsi 'degagees a 
I'aide d'une solution d' attaque appropriee (par exemple 
chlorure ferrique) , operant le decoupage proprement dit, 

- et, enfin elimination des portions de photoresist 
restantes (stripping) • 

Le decoupage de la grille une fois termine, on sou- 
met ensuite cette grille a une operation de decapage (le- 
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gere exposition a I'acide) , suivie par une operation de 
deposition d'une couche mate d* argent (par des techniques 
de galvanoplastie) , de fafon h conferer un haut pouvoir 
reflechissant et diffusant a la surface des elements de 
grille destines k etre disposes en regard de la plaque 
transparente 1. 

Les operations sus-decrites une fois terminees, on 
precede alors a I'assemblage proprement dit (fig. 18) du 
dispositif d'affichage. Pour ce faire, on opere de la fa- 
9on suivante : 

- on dispose (fig. 13) sur le pour tour de la face de 
la plaque de base 5 porteuse des electrodes 6, ^ g 
premier cordon peripherique 12* de resine thermodurcissable 
inter rompu sur un petit intervalle 32, 

- on applique sur la meme face de cette plaque 5 la 
premiere plaque intermediaire ajouree 18b, en la centrant 
de maniere appropriee, 

- on applique sur cette plaque 18b la grille prece- 
demment decoupee comprenant les differents elements de 
grille 10^^^^ ^ ^^nx' differents conducteurs de colonne 
22j^ a 22y^ et le cadre exterieur commun, et on centre le 
tout de maniere appropriee, 

- on applique sur les elements precedents la secon- 
de plaque intermediaire ajouree 18a, en la centrant ega- 
lement de maniere appropriee, 

- on dispose sur le pourtour de la face de la plaque 
de base transparente 1 porteuse des electrodes 3, a 3 
un second cordon peripherique 12' de r4sine thermodurcissa- 
ble egalement interrompu sur un petit intervalle (comme 
sur la plaque de base 5) , 

- et, on applique enfin cette plaque de base 1 sur 
les differents elements precedents, en la centrant ega- 
lement de maniere appropriee. 

L* assemblage effectue, on presse alors les deux pla- 
ques de base externes 1 et 5 I'une centre 1' autre et on 
soumet 1' ensemble a un traitement thermique (passage au 
four) suffisant pour provoquer le durcissement de la re- 
sine constitutive des deux cordons per iph4r iques 12', en- 



0007885 

- 38 - 



trainant ainsi la formation du joint d'etancheite 12. 

Sans cesser de presser les deux plaques 1 et 5, on 
introduit ensuite 1« ensemble dans une enceinte sous vide, 
et on fait penetrer le liquide isolant opaque par I'ou- 
verture 32 menagee dans le joint 12. Ce liquide s'etend 
alors, grace aux forces de capillarite, dans tout I'es- 
pace disponible a I'interieur de I'enceinte etanche 16, 
et notamment dans chacun des jours transversaux 19, ce- 
ci grace a 1' amenagement du canal peripherique 17 et des 
differents passages de communication 20. 

Le remplissage effectu4, on retire alors le syste- 
ms de I'enceinte a vide et on scelle def initivement I'o- 
rifice 32 du joint peripherique 12. La pression exercee 
sur 1« ensemble peut alors etre enfin liberee, compte tenu 
de ce que cet ensemble se trouve alors maintenu en position 
par la pression atmospherique. 

Le dispositif une fois scell4, on decoupe enfin le 
cadre exterieur commun 33, les extremites ainsi liberees 
des conducteurs de colonne 22^^ h 22^ constituant ainsi 
des points de contacts exterieurs pour ces conducteurs 

de colonne. 

Les deux reseaux d' Electrodes 3 et 6 peuvent quant 
a eux etre aisement contactes depuis I'exterieur, notam- 
ment si I'on s' arrange pour faire deborder les plaques 
de base 1 et 5 sur le joint peripherique 12. Le disposi- 
tif d'affichage est lors pret a etre connecte a ses cir- 

cuits de commande. 

Le precede deer it ci-dessus en relation avec la fa- 
brication de la forme d'execution des figures 2 a 7 peut 
bien entendu s'appliquer de maniere analogue a toutes 
les autres formes d'execution possibles du dispositif se- 
lon 1' invention, et notamment a celles prece'demment de- 

crites aux figures 8 a 12. 

Le precede sus-decrit est par ailleurs susceptible 
de donner lieu a un certain nombre de variantes, qui ne 
sortent pas pour autant du cadre de la presente invention, 
on peut ainsi notamment envisager, a titre d'exemple, de 
presser a chaud la grille metallique continue dans I'une 
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des plaques intermedialres deja ajourees, prealablement 
au decoupage de cette grille selon la configuration per- 
mettant d'obtenir les differents elements de grille et 
les differentes pistes de connexion reliees au cadre com- 
mun, de £a9on a faire jouer a cette plaque intermediaire 
ajouree un role additionnel de support pour les pistes 
de connexion destinees a etre decoupees ulterieurement 
(variante particulierement avantageuse dans le cas de pis- 
tes de connexion susceptibles de presenter des "porte- 
a-£aux" relativement importants; par exemple figure 12) • 

On voit ainsi que le dispositif selon 1* invention 
presente un certain nombre d'avantages majeurs, dont I'un 
des principaux reside dans le fait qu'il peut etre fabri- 
que en serie, de £a9on simple, fiable, reproductible et 
ecbnomique, au moyen d*operations collectives n*impliquant 
aucun positionnement, collage ou contactage individuels 
a l*interieur de la partie scellee du dispositif. 
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REVENDICATIONS 



4*.-* /q««f=£ichaqe selectif d'une pluralite 
1. Dispositxf a affxchage 

d- informations, comprenant deux plaques 

tes (1,5) d'extension predeterminees dxsposees - ^^^^ 
tes IX,;?; I'autre, dont au moms I'une (1) 

et a distance J^.^'Jf,"' ,„,p4„tlo„ avec un Joint 

n^r inheriaue (12) dispose e^iuj-c . - . ' 

peripheriq V ^^.^^^ ^^^^ ^ caracterise par 

se une enceinte ecancne 

fait aue ladite enceinte 4tanche contient : 
"1 leux plaques inter..diaires isolantes superpos^^^^^^ 
,3a,SWlBa,lB..lSa^lS..,.Ba .B.,3Sa 3S.^^ ^n^^^^^^^^^^^^^ 

entre ^^^^^^^^J^ " tre ces derni.res, et pr.sen- 
ecartement predetermine entre ^^^^i^es plaques 

une extension infer leure a cexxe a« xr 
tant delimiter un canal pdripherique (17) 

de base de fagon a ^^^^^^ ^^^.^ j^i^t periphe- 

entre ces plaques intermediaires et xea j 

Tique, chac-e desdites plaques ^----f,^^^^/^: Vo- 

4. i Tautre de facon a delimiter, en coo 
jour4e par rapport a 1 autr. de s 

Deration I'une avec 1' autre, une p .„v,.„es 

,«.19.19'-29!39,40,41) s'etendant sans entraves 
versaux (9'".19 ' ^„ ^^ant en libre oo«- 

d'une plaque de base a 1 ^^^^^ p4- 

munioation les uns avec les autres et/o 

rlpherique, a-elements d'affichage disposes i 

: .™ desalts ooure transversau., chaque 4l4.ent 
airmX^e comprenant une pre.i.re ,3,3, i 3„, et une 
seconae (6,6, a 6„, electroaes fixes disposees contre les 
faces en regard desdites plaques de base, 
aont au moms celle (3,3, a 3„) alsposee """'^"^ 
^ue ae base transparente est .galement transparente. a.nsx 

qu.une troisi^me „oi„3 rune 

"-'"^ 'r'^rt"s"(21, \n:: iralte: pl'-s intermedial- 
de ses extremites euui-c p^^^oo ^lectro- 

fl'etre deflechie par des forces exectio- 
res, susceptible d etre detx j seconde (lOB) 

statiques entre une ^^-^^ J^^^J, respect ivement 
positions stables pour lesquelles elle vien 
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se plaquer contre lesdites premiere et seconde electrodes 
fixes, chacune desdites electrodes mobiles presentant par 
ailleurs une structure ajouree lui conferant une resistance 
au deplacement dans les fluides reduita, - 

- des moyens d' isolation (4,7) servant a empecher 
tout contact et passage de courant, lorsque lesdites e- 
lectrodes mobiles se trouvent situees dans I'une ou 1' au- 
tre de leurs deux positions stables, entre ces dernieres 
et lesdites electrodes fixes, 

- un liquide opaque remplissant ladite enceinte e- 
tanche, dont la couleur contraste avec la couleur de la 
face desdites electrodes mobiles situee en regard de la- 
dite plaque de base transparente, de fa90n a occulter ces 
electrodes mobiles lorsqu'elles se trouvent plaquees con- 
tre 1' autre plaque de base non transparente, ledit liqui- 
de opaque etant const itue par une substance essentielle- 
ment non polaire presentant une resistivite suffisamment 
^levee pour empecher le passage de tout courant d* elec- 
trolyse notable au tr avers de ce liquide et pour eviter 
ainsi la formation de produits d' electrolyse susceptibles 
de deteriorer le contraste de I'affichage, 

- des premiers et seconds moyens pour connecter res- 
pectivement lesdites premieres et secondes electrodes fi- 
xes a I'exterieur de ladite enceinte etanche, 

- et, une pluralite de pistes conductrices [22^ ^ 
22j^;14a a 14g;14h;14i a 14s) pour connecter lesdites e- 
lectrodes mobiles a I'exterieur de ladite enceinte etan- 
che, s'etendant entre les portions non ajourees desdites 
plaques intermediaires, depuis lesdites extremites encas- 
trees desdites electrodes mobiles jusqu'a venir deboucher 
au travers dudit joint per ipher ique, lesdites Electrodes 
mobiles etant ainsi destinees a constituer les organes 
d'affichage proprement dits permettant, lorsqu'elles sont 
plaquees sElectivement contre ladite plaque de base trans- 
parente, I'affichage de ladite pluralite d' informations . 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise 
par le fait que lesdites electrodes mobiles sont agencees 
selon un reseau matriciel de lignes et de colonnes. 
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3 Dispositif selon la revendication 1, caracteri- 
s4 par* le fait que lesdites electrodes mobiles sont agen- 
cees de fagon a constituer au moins une unit4 d'afficha- 

ge a sept segments. , , 

4. Dispositif selon la revendication 1, caracterx- 
se par le fait que lesdites electrodes mobiles sont agen- 
cees cote a cote selon au moins une rangee droite ou cour- 

5 Dispositif selon la revendication 1, caracteri- 
se par le fait gu'au moins I'une desdites electrodes mo- 
biles est porteuse d'une information preinscrite. ^ ^ 

6. Dispositif selon la revendication 1, caracteri- 
s6 par le fait que chacune desdites electrodes fixes s'e- 
tend au droit d'une seule electrode mobile. 

7 Dispositif selon la revendication 1, caracteri- 
se par le fait que chacune desdites electrodes fixes est 
associee a une pluralite d'electrodes mobiles. 

8. Dispositif selon la revendication 1, caracteri- 
se par le fait que lesdites plaques intermediaires iso- 

e««t- form^es a partir d'une feuille de 

lantes a30urees sont rormees a t^oj-uj.* 

matiere plastique. . 

9 Dispositif selon la revendication 8, caracteri- ^ 

se par le fait que lesdites feuilles sont en teflon ou 

en polyethylene. . 

10. Dispositif selon la revendication 1, caracteri- 
se par le fait que chacune desdites electrodes mobiles 
comporte au moins une patte de fixation saillante, d'ex- 
tension transversals notablement inferieure a celle du 
bord d' electrode dont elle fait saillie. 

11. Dispositif selon la revendication 10, caracte- 
rise par le fait que lesdites electrodes mobiles compor- 
tent une patte de fixation unique. 

12 Dispositif selon la revendication 10, caracte- 
rise par le fait que lesdites electrodes mobiles compor- 
tent au moins deux pattes de fixation faisant saillie du 

meme bord d' electrode. 

13. Dispositif selon la revendication 10, caracte- 
rise par le fait que lesdites Electrodes mobiles sont de 




forme longiligne et qu*ellea caflijf^rtent une patte de fi- 
xation a chacune de leurs extremit^s, lesdites Electrodes 
etant par ailleurs agencees de fagon que leur centre de 
gravite soit decale par rapport a I'axe passant par les- 
dites pattes de fixation. 

14. Dispositif selon la revendication 1, caractiri- 
se par le fait que lesdites electrodes mobiles sont cons- 
tituees par un grillage mince compose de fils metalliques 
entrelaces. 

15. Dispositif selon la revendication 14, caracte- 
rise par le fait que l€?sdits tilfi metalliques sont apla- 
tis. • • 

16. Dispositif selon la revendication 1, caracteri- 
se par le fait que lesdites electrodes mobiles sont for- 
mees en une seule piece avec lesdites pistes de connexion 
de ces electrodes mobiles avec I'exlterieur • 

17. Dispositif selon la revendication 1, caracteri- 
se par le fait que les faces desdites electrodes mobiles 
situees en regard de ladite plaque de base transparente 
presentent une surface hautement ref lechissante et dif- 
f usante. 

18. Dispositif selon la revendication 17, caracte- 
rise par le fait que lesdite faces sont revetues d'une 
couche mate d* argent. 

19. Dispositif selon la revendication 1, caracteri- 
se par le fait que lesdits moyens d' isolation sont cons- 
titues par une couche isolante recouvrant 1' ensemble des- 
dites electrodes fixes associees a chacune desdites pla- 
ques de base. 

20. Dispositif d^affichage selon la revendication 
1, caracterise par le fait que ledit liquide non polai- 
re opaque pr^sente une resistivite Electrique au moins 

egale a 10^^ ohm-cm a 20®C. 

21. Dispositif d'affichage selon la -revendication 
1, caracterise par le fait que ledit liquide non polai- 
re presente un coefficient d* absorption optique egal ou 
super ieur a 90 % dans le spectre visible. 

22. Dispositif d'affichage selon Ij^ revendication 
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1 caracterise par le fait que ledit liquide opaque est 
c;.pose d'une huile silicone, notanunent du t^P^J^^^f^^^^^^^^ 
polym^thyl-polysiloxane, qui contient un colorant dxssous 

absorbant la lumiere. 

23 Dispositif d'affichage salon la revendication 

^'^■jo^ «ar le fait que le colorant dissous est 
22, caracterise par xe t<ax»- 

du type bleu ceres. 

24 Dispositif selon la revendication 1, caracteri- 
se par le fait que ladite plaque de base transparente est 
xaunie d'un masque opaque, perfori en regard de chacune 
desdites electrodes mobiles. 

25 Dispositif selon la revendication 1, caracteri- 
se par'le fait qu'il est relie a un systeme de commande 

a trois tensions {-V^,Vq,V^) , A^^ffinh^- 

26. precede de fabrication du dxsposxtxf d affxcha 
ge selon la revendication 1, caracterise par le fait qu xl 

consiste a: .^^^.j^^r^ 

- former un premier reseau adequat d' electrodes fi- 
xes sur I'une des faces d'une premiere plaque de base xso- 
lante d' extension predeterminee, ladite plaque de base 
ainsi que lesdites electrodes fixes etant transparentes, 

- former un second reseau adequat d' electrodes f.x- 
xes sur I'une des faces d'une econde plaque de base xso- 
lante, d' extension sensiblement identique a celle de la 

premiere plaque de base, .^4.^^ 

- ajourer une premiere et une seconde plaques xnter- 
mediaires isolantes d'extension inferieure a celle des- 
dites plaques de base, selon une conf iguratxon permettant 
robtention de ladite pluralite de jours transversaux par 
superposition desdites plaques intermediaxres, 

- decouper une feuille conductrice d'extensxon supe- 
rieure a elle desdites plaques de base, selon une confx- 
guration permettant de former lesdites /fj^" 
les ainsi que lesdites pistes de connexion, reliees tem- 
porairement k une zone peripherique commune, 

- assembler les differents elements plans susmentxon 
nes de fa^on a realiser un empilement se composant, res- 
pectivement, desdites plaques intermediaires ainsi a^ou- 
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rees superposees I'une a 1* autre, entre lesquelles se trou- 
ve intercalee ladite feuille conductrice ainsi decoupee, 
et desdites plaques de base pressees par leur face pour- 
vue desdits reseaux d' electrodes centre lesdites plaques 
intermedia ires, 

- former sur le pourtour desdites plaques de base 
ledit joint peripherique destine a delimiter une encein- 
te etanche en cooperation avec ces dernieres, ladite zo- 
ne peripherique commune de ladite feuille conductrice res- 
tant par ailleurs situee a I'exterieur de ladite encein- 
te etanche, 

- remplir ladite enceinte etanfhe dudit liquide o- 
paque a haute resistivite, 

- et, enlever ladite zone peripherique commune de 
ladite feuille conductrice situee a l*exterieur de I'en- 
ceinte, les extremites ainsi liberees desdites pistes con- 
ductrices constituant des points de contact desdites elec- 
trodes mobiles avec l*exterieur. 

27. Precede de fabrication selon la revendication 
26, caracterise par le fait que l"on recouvre en outre 
par une couche isolante unique les reseaux d* electrodes 
fixes portes par chacune desdites plaques de base, ledit- 
recouvrement etant effectue prealablement audit assembla- 
ge. 

28. Precede de fabrication selon la revendication 
26, caracterise par le fait que le remplissage de ladi- 
te enceinte etanche par ledit liquide opaque est effec- 
tue en faisant tout d'abord le vide dans ladite encein- 
te etanche, et en introduisant ensuite dans 1' enceinte 
ainsi videe ledit liquide opaque, ledit liquide s'eten- 
dant alors par effet de capillar ite dans tout l^espace 
disponible a 1* inter ieur de ladite enceinte etanche. 

9 

29. Precede de fabrication selon la revendication 
28, caracterise par le fait que I'on applique une pres- 
sion predeterminee sur ledit assemblage durant toute la 
duree des operations de vide et de remplissage subsequent, 
1 'application de ladite pression etant arretee une fois 
1' enceinte etanche corapleteraent obturee. 



- 46 - 



30. Proced^ de fabrication selon la revendication 
26, caract^risi par le fait que ladite feuille conductri- 
ce est constituee par un grillage mince se composant de 
fils metalliques entrelaces, lesdites electrodes mobiles 
aihsi que lesdites pistes de connexion etant formees d'une 
seule piice a partir dudit grillage. 
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